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Bei einem Verfahren zur Regelung einer Bahnspannung einer Bahn in einer RoUerirotationsdruckmaschine besteht die Aufgabe darin, 
nicht exakt quannnzierbare Variablen zu verarbeiten und den EinfluB eines Bedieners zu minimieren. ErMndungsgemaB wird dies dadurch 
erreicht, dafi die Regelung nach den Regeln der Fuzzy-Logik erfqlgL 
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Beschreibung 

Verfahren zur Regelung einer Bahnspannung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Regelung einer 
Bahnspannung von Bahnen in einer 

Rol lenrotat ionsdruckmaschine geraSp dem Oberbegriff der 
Anspruche 1 und 13. 

Die Regelung einer Bahnspannung von Bahnen in einer 
Rol lenrotat ionsdruckmaschine ist ein komplexer Vorgang. 
An diesem Vorgang sind eine Vielzahl von Variablen, 
insbesondere von nicht exakt quant i f i z i e rba ren 
Variablen, beteiligt, die unter gegens e i t i ge r Beachtung 
miteinander verknupft werden. Diese Verknupfung obliegt 
der Aufgabe eines Bedieners und ist von dessen 
Erfahrungen a bhang i g . 

Nachteilig ist, dap somit die erreichbare Qualitat der 
Regelung der Bahnspannung von den subjektiven 
Beurtei lungen und Erfahrungen des Bedieners abhangig ist 
und nur schwer zu r ep roduz i e r en ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zur Regelung einer Bahnspannung von Bahnen in einer 
Rollenrotationsdruckroaschine zu schaffen. 

Diese Aufgabe wird e r f i ndungsgeraap durch die Merkmale 
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des kennze i c hnenden TeiLes der Anspruche 1 und 13 
gelost . 

Die rait der Erfindung erzielbaren Vorteile bestehen 
insbesondere darin, dap die Bedienung von 
RoL Lenrotat i onsdruc kmaschi nen vereinfacht wird und keine 
hochquali f izierten, erfahrenen Bediener notwendig sind. 
Durch die weitgehend void Menschen unabhfingige Steuerung 
wird die Gefahr von Bahnrissen miniraiert und die 
Bahnspannung optitniert, was zu hoherer 0 ruckqua I i t at und 
Produkti vi t3t fOhrt. Neben exakten Einstel Iwerten, z. B. 
minimale und maxiroaLe Bahnspannung/ konnen auch vage, 
Zm B. mat er i a Ibezogene Aussagen, be i spi e I swei se uber 
Pa pi erqua I i t at , Gummi tuchuberstand, Feucht was serf uhrung 
verarbeitet werden, wodurch das Rege I ve rha It en der 
Ro L lenrotat i onsdruc kmas c h i ne genauer modelliert werden 
kann. Dann ist es mogLich Sensoren mit geringerer 
AufLosung oder rait diskreten Ausgangsberei chen zu 
verwenden. Mit dem e r f i ndungsgemSpen Verfahren konnen 
grope Datenmengen in kurzer Zeit verarbeitet werden. 
Eine scheraatische Bahnfuhrung einer 
RoL Lenrotat ionsdruckmaschi ne ist in der Zeichnung 
dargesteLLt und das dazugehorige, e r f i ndungsgemape 
Verfahren wird im folgenden naher beschrieben. 

Einem FaLzapparat 1 einer Ro L L en rot a t i onsdruc kma s c h i ne 
werden eine Anzahl, in vorliegenden BeispieL vier, 
Bahnen 2, 3, 4, 6, z. B. Papier- oder Fo L i enbahnen, 
zugefuhrt. Hierbei sind be i spi e L swe i se entLang jeder 
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Bahnfuhrung ein Rollenstern 7, eine Pendelwalze 8/ ein 
Einzugswerk 9, eine Oruckeinheit 11 und eine der 
Druckeinheit 11 nachgeschaltete Zugwalze 12 angeordnet, 
bevor die jeweiligen Bahnen 2, 3, 4, 6 auf einer 
Tri chtereinlauf wa Ize 13 zusammengef Ohrt werden. Zwischen 
Pendelwalze 8 und Einzugswerk 9, Einzugswerk 9 und 
Druckeinheit 11, Druckeinheit 11 und Zugwalze 12 sowie 
Zugwalze 12 und Tri chtereinlauf wa Ize 13 ist jeweils ein 
Bahnspannungsmepsensor 14 angeordnet. Dargestellt und 
beschrieben ist exemplari sch nur eine Bahn 2, wobei die 
Ausfuhrungen ebenso fur die anderen Bahnf uhrungen 
gelten. 

Mittels der Pendelwalze 8 wird eine 

Abrol Igeschwi ndigkei t der Bahn 2 von der Rolle, d.h. die 
Bahnspannung zwischen Rollenstern 7 und Einzugswerk 9 
geregelt. Hierzu ist die Pendelwalze 8 schwenkbar 
gelagert und wird rait einer Kraft, z. B. mittels eines 
Pneumati kzy linders, die einem vorgegebenen Sollwert der 
Bahnspannung entspricht, beauf sch lagt . Die Lage der 
Pendelwalze 8 wird Ober einen Sensor laufend und 
gleichzeitig oder periodisch ausgewertet. Diese Lage der 
Pendelwalze 8 stellt ein Map fur den Istwert der 
Bahnspannung zwischen Rollenstern 7 und Einzugswerk 9 
dar. Aufgrund eines Vergleiches des geraessenen Istwertes 
mit dem vorgegebenen Sollwert der Bahnspannung wird die 
Abro L Igeschwi ndigkei t der Bahn vom Rollenstern 7 
geSndert. Bei der Vorgabe des Sollwertes fur die 
Bahnspannung wird die Breite der Bahn 2 be rOc ks i c ht i gt • 
Das Einzugswerk 9 ist als Zugwa Izenpaar ausgebildet, 
wobei eine Umf angsgeschwindigkei t einer Zugwalze 16 
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mittels eines Feinsteinstel Igetriebes oder eines 
elektrischen Antriebes verfinderbar ist und eine 
Andruckwalze 17 mit einer Kraft beauf sch lagt wird, urn 
die Bahn 2 zwischen Andruckwalze 17 und Zugwalze 16 zu 
klemmen. Dadurch soil e1n nahezu schlupf f rei er Transport 
der Bahn 2 gewShr lei stet werden. Die Regelung der 
Bahnspannung erfolgt uber eine Veranderung der Drehzahl 
der Zugwalze 16/ weswegen diese unabhfingig von der 
Breite der Bahn 2 ist. 

Die Zugwalze 12 ist adaquat dem Einzugswerk 9 aufgebaut. 
Somit kann die Umf angsgeschwi ndigkei t der Zugwalze 12 
relativ zur Druckeinheit 11 verindert werden. Wird die 
Umf angsgeschwi ndi gkei t der Zugwalze 12 erhoht, 
vergrdpert sich die Bahnspannung vor der Zugwalze 12 und 
verkleinert sich nach der Zugwalze 12. Bei Verringerung 
der Umf angsgeschwindigkei t der Zugwalze verkleinert sich 
die Bahnspannung vor der Zugwalze 12 und vergrdpert sich 
nach der Zugwalze 12. 

Die Veranderung der Bahnspannung vor der 

Tri chtereinlauf wa Lze 13 erfolgt wie bei der Zugwalze 12 

durch Veranderung der Drehzahl der Tr i chterei nlauf wa lze 

13. 

Die Regelung der Bahnspannung erfolgt f o Igende rmapen : 
Als Ei ngangsg ropen fur die Regelung werden die von den 
Bahnspannungsmepsensoren erraittelten Istwerte 
herangezogen. Zudem werden als weitere Eingangsgrdpen 
weitere den Maschi nenzustand beschreibende Eigenschaf ten 
wie Maschi nengeschwi ndi gkei t, Maschi nenbesc hie unigung, 
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Produkt ionswege (Anzahl der Bahnen) / und Ro I lenwechse I 
sowie verf ah rensbedi ngt e Ei genschaf ten wie Farbmenge, 
Farbart, Sujet und Feuchtmi tte Imenge raittels Detektoren 
an die Regelung wei tergegeben. Wichtig 1st, dap 
zusitzlich uber eine Eingabestation bahnspezi f ische 
Parameter wie Spannungs/Dehnungskennlinien fOr 
verschiedene Feuchtlgkei tsgehalte, Penetrations verbal ten 
und Reipf estigkei t der Bahn 2 vorgegeben werden konnen. 
Diese Parameter liegen oft nicht aLs konkrete 
Zahlenwerte vor, so dap ein Bediener nur "unscharf e" 
Aussagen wie bei spi e Lswei se "festes Papier mit geringer 
Feuchtigkei t sauf nahme" machen kann. ALLe bzw. ein Tell 
dieser Eingangsgrdpen werden durch linguistische Regeln 
qualitativ charakterisiert und durch 
Zugehdrigkei tsf unktionen beschrieben. Aus diesen 
Zugehdrigkei tsf unktionen werden dann Wahrhei tswerte 
gebildet. 

Zur Verarbeitung dieser Wahrhei tswe rte werden 
linguistische Regeln ("Fuzzy-Rege I") gebildet und 
miteinander verknupft. Damit wird die das 
Reg lerverha I ten bestimmende Strategie festgelegt. Im 
vorliegenden Beispiel wird das Rege Ive r ha I ten wesentlich 
durch folgende Rege 1st rategi e bestimmt: 
Nach Erroitteln alter Wahrhei tswerte insbesondere durch 
die Bahnspannungsmepsensoren werden Wahrhei tswerte der 
Spannungen der Bahnen 2, 3, 4, 6 miteinander verglichen. 
Als immer zu erfullende Regel ("Min/Max-Regel") fOr die 
Bahnspannung gilt, dap die Bahnspannung nicht zu gering 
sein darf (z. B. Bahnspannung nicht kleiner als 8 
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daN/m), aber auch nicht zu hoch sein darf (z. B. 
Bahnspannung nicht grower als 50 daN/m). 1st die 
Bahnspannung zu gering, ist die Gefahr des Verlaufens 
der Bahn 2 grop und bei zu grower Bahnspannung 1st die 
Gefahr eines Risses der Bahn 2 grop. Nach uberprufen und 
eventuellen Nachregeln der Spannung der Bahn 2 nach der 
"Min/Max-Regel" erfolgt eine UberprQfung der 
Bahnspannungen der jewel Ligen Bahn 2, 3, 4, 6 an der 
Tri chtereinlauf walze. Hier gilt die Regel, dap die 
unterste Bahn 2 die hochste Bahnspannung und die oberste 
Bahn 6 die niedrigste Bahnspannung aufweisen soil, 
Zusitzlich sollen die Bahnspannungen der jeweiligen 
Bahnen 2, 3, 4, 6 von innen nach aupen tndglichst 
gleichmapig abgestuft eingesteLLt werden. 
Zur Erfullung dieser RegeLn wird zuerst eine Veranderung 
der Spannung der Bahn 2 mit dem Einzugswerk 9 
vorgenoramen. Eine Veranderung der Spannung wit dem 
Einzugswerk 9 bewirkt eine Veranderung der Spannung bis 
zum Falzapparat 1. Dabei ist die Regel zu beachten, dap 
die Spannung der Bahn 2 vor der Druckeinheit 11 einen 
mittleren Wertebereich (z. B. ca. 20 bis 22 daN/m) nicht 
unte rschrei ten sollte. Ist die Regelung der Spannung der 
Bahn 2 unter der Berucksi chtigung der "Mi n/Max-Rege l" 
entlang der gesaroten Bahnfuhrung nicht ausreichend, wird 
rait der Zugwalze 12 verstellt, Mittels solcher 
Fuzzy-Regeln sind Nachbi Idungen von mens ch I i chen 
Handlungschemen, die von unscharfen Aussagen geprSgt 
sind, moglich. 
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Zur Generierung der diskreten Stellgrd0en zur 

Beei nf lussung der Bahnspannung mittels be i spi e Lswe i se 

Rollenstern 7, Einzugswerk 9, Zugwalze 12 und 

TrichtereinlaufwaLze 13 werden die aufgrund der 

Fuzzy-Regeln geblldeten Zugehorigkei tsf unktionen auf 

konkrete ZahLenwerte ruckgebi Idet . Diese 

"Def uzzif izierung" erfolgt be i spi e I swe i se roittels einer 

Schwerpunktmethode . 

Dieser Fuzzy-Rege Lung konnen auch Presetdaten aus 
vorangegangenen Produktionen oder die manuell vorgegeben 
werden als Startwerte dienen. 

Zudem kann der Fuzzy-Regler mit den Le rnpr i nz i pi en 
Neuronaler Netzwerke kombiniert werden. Dadurch konnen 
die Fuzzy-Regler ihre Fuzzy-Regeln und 

Zugehorigkei tsf unktionen aus den Ei ngangsgropen lernen. 

Die erf indungsgemape Regetung kann die gesarote 
Rot lenrotat ionsdruckmaschi ne umfassen oder auch nur 
Teilbereiche autoraatisch regeln. In alien Fillen ist 
aber eine UraschaLtung auf vollige manuelle Steuerung 
moglich, Oabei werden die mit Fuzzy-Regeln beschri ebenen 
Verf ahrensschri tte manuell oder mittels einer 
konventionellen Steuerung ausgefuhrt. 
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Tei leliste 
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FaLzapparat 
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Bahn 
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Bahn 




Bahn 
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- 
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Bahn 
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Rol Lenstern 
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Pendelwalze 
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Einzugswerk 


10 




11 


Druckeinheit 


12 


Zugwa Lze 


13 


TrichtereinlaufwaLze 


14 


Bahns pa nnungsmeQ sensor 


15 




16 


Zugwalze (9) 


17 


Andruckwalze (9) 
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Anspruche 

1. Verfahren zur RegeLung einer Bahnspannung von Bahnen 
(2; 3; 4; 6) in einer RoL lenrotat ionsdruckmaschine, 
dadurch gekennzei chnet, dap die RegeLung der 
Bahnspannungen nach den Regeln der Fuzzy-Logik erfolgt, 
wobei 

ein Wert einer Bahnspannung von jeder beteiligten 
Bahn (2; 3; 4; 6) als Eingangsgrope erfapt vird, 
diese Eingangsgropen durch L i ngui st i sche Regeln 
qualitativ c ha ra kt e r i s i e rt und durch 
Zugehdrigkeitsfunktionen beschrieben we r den, 
aus diesen Zugehdrigkeitsfunktionen Wahrhei t swerte 
gebi Idet werden, 

zur Verarbeitung dieser Wah rhe i t swerte I ingui st i sche 
Regeln ( Fuzzy-Rege In) forrouliert und miteinander 
verknupft werden, 

zur Generierung von diskreten Stellgrdpen 2ur 
Beeinf lussung der Bahnspannungen die aufgrund der 
Fuzzy-Regeln gebildeten Zugehdrigkeitsfunktionen auf 
konkrete Zahlenwerte ruckgebildet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzei chnet, 
dap zusatzlich zur Bahnspannung den Maschi nenzus tand 
beschrei bende Eingangsgropen erfapt und verarbeitet 
werden. 

3. Verfahren nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch 
gekennzei chnet, dap als Eingangsgropen 

Maschi nengeschwindigkeit, Maschi nenbesch leunigung, 
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Anzahl der Bahnen (2; 3; 4; 6) und Ro I Lenwechse L 
verwendet werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzel chnet, 
dap zusdtzlich zur Bahnspannung verf ah rensbedi ngt e 

E i ngangsgrdpen erfapt und verarbeitet werden. 

5. Verfahren nach den Anspruchen 1 und 4, dadurch 
gekennzei chnet , dap als Ei ngangsgrdpen Farbmenge, 
Farbart und Feuc htmi t te Imenge verwendet werden. 

6. Verfahren nach den Anspruchen 1 und 4, dadurch 
gekennzei chnet , dap als Ei ngangsgrdpen 

Spannungs/Dehnungskennlinien, Penetrationsverhalten und 
Reipf est igkei t der Bahn (2; 3; 4; 6) verwendet werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzei chnet, 
dap eine Fuzzy-Regel fur die Bahnspannung der gesaroten 
Bahn (2; 3; 4; 6) einen unteren, nicht zu 
unterschrei tenden Grenzbereich festlegt, womit ein 
Verlaufen der Bahn (2; 3; 4; 6) verhindert wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzei chnet , 
dap eine Fuzzy-Regel fur die Bahnspannung der gesaroten 
Bahn (2; 3; 4; 6) einen oberen, nicht zu 

ube rschrei tenden Grenzbereich festlegt, woroit ein Reipen 
der Bahn (2; 3; 4; 6) verhindert wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzei chnet, 



WO 97/02952 



PCT/DE96/01241 



11 

dap eine Fuzzy-Regel die jeweilige Bahnspannung alter 
auf einer Trichtereinlaufwalze (13) Liegenden Bahnen (2; 
3; 4; 6) festlegt/ wobei die Bahnspannung der untersten 
Bahn (2) am hochsten und die Bahnspannung der obersten 
Bahn (6) am niedrigsten ist. 

10. Verfahren nach den AnsprOchen 1 und 9, dadurch 
gekenrizeichnet, dap eine Fuzzy-Regel die jeweilige 
Bahnspannung alter auf der Trichtereinlaufwalze (13) 
liegenden Bahnen (2; 3; 4; 6) derart festlegt, dap die 
Bahnspannungen der Bahnen (2; 3; 4; 6) von der unteren 
(2) zur oberen Bahn (6) abgestuft kleiner werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzei chnet, 
dap eine Fuzzy-Regel festlegt, dap die Regelung der 
Bahnspannung jeder Bahn (2; 3; 4; 6) zuerst mittels je 
eines Einzugswerkes (9) vorgenommen wird. 

12. Verfahren nach den AnsprOchen 1 und 11, dadurch 
gekennzei chnet, dap eine Fuzzy-Regel festlegt, dap die 
Regelung der Bahnspannung mittels einer Zugwalze (12) 
nach der Druckeinheit (11) erst dann erfolgt, wenn die 
Regelung mit dem ent sprechenden Einzugswerk (9) vor der 
Druckeinheit (11) innerhalb vorgegebener Grenzberei che 
ausgeschopft ist. 
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13. Verfahren zur Regelung einer Bahnspannung von Bahnen 
(2; 3; 4; 6) in einer Rot Lenrotat ionsdruckmaschi ne, 
dadurch gekennzei chnet , dap die j ewei Lige Bahnspannung 
alter auf einer Tri chtereinlauf wa Lze (13) liegenden 
Bahnen (2; 3; 4; 6) so festlegt wird, dap die 
Bahnspannung der untersten Bahn (2) am hochsten und die 
Bahnspannung der obersten Bahn (6) am niedrigsten ist. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzei chnet, 
dap die jeweilige Bahnspannung alter auf der 
Trichtereinlauf walze (13) liegenden Bahnen (2; 3; 4; 6) 
derart festlegt wird, dap die Bahnspannungen der Bahnen 
(2; 3; 4; 6) von der unteren (2) zur oberen Bahn (6) 
abgestuft kleiner werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzei chnet, 
dap die Regelung der Bahnspannung jeder Bahn (2; 3; 4; 
6) zuerst mittets je eines Ei nzugswerkes (9) vorgenororaen 
wird. 

16. Verfahren nach Anspruchen 13, dadurch 
gekennzei chnet, dap die Regelung der Bahnspannung 
roittels einer Zugwatze (12) nach der Oruckeinheit (11) 
erst dann erfolgt, wenn die Regelung mit dem 
entsprechenden Einzugswerk (9) vor der Druckeinheit (11) 
innerhatb vorgegebener Grenzberei che ausgeschopft ist. 
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(57) Abstract 

A process for adjusting a web tension in a web-fed printing machine must address the problems of processing variables which are 
not precisely quantifiable and minimising the influence of an operator. This is achieved with the present invention by adjusting the web 
tension using rules of fuzzy logic. 

Bei einem Verfahren zur Regelung einer Bahnspannung einer Bahn in einer Rollenrotationsdjuckmaschine besteht die Aufgabe darin. 
nicht exakt quantinzierbare Variablen zu verarbeiten und den EinfluB tines Bedieners zu minimieren. Erfindungsgemafl wird dies dadurch 
erreicht. daB die Regelung nach den Regeln der Fuzzy-Logik crfolgt 



LEDIGUCH ZUR INFORMATION 



Codes zur Identifuierung von PCT-Vwtragsslaatcn auf den Kopfbogen der Schriften, die imemationale 
Anmeldungen gemass dem PCT vetOffentlichen. 



AM 


Armenien 


GB 


Vereinigtes Konigreich 


MX 


Mexiko 


AT 


Ostentich 


GE 


Georgien 


NE 


Niger 


AU 


Austral im 


GN 


Guinea 


NL 


Niederiande 


BB 


Butudos 


GR 


Griechcnland 


NO 


Norwegen 


BE 


Belgien 


HU 


Ungvn 


NZ 


Neuaeeland 


BF 


Burkina Faso 


IE 


Irland 


PL 


Poten 


BG 


Butgarien 


IT 


Italien 


FT 


Portugal 


BJ 


Benin 


JP 


Japan 


RO 


Rumania) 


BR 


Brasilien 


KE 


Kenya 


RU 


Rusxische FOdemion 


BY 


Belarus 


KG 


Kirgisiitan 


SD 


Sudan 


CA 


Kanada 


KP 


Derookratische Volkarepublik Korea 


SE 


Schweden 


CP 


Zentralc Afrikanische Repubtik 


KR 


Rcpublik Korea 


SG 


Singapur 


cc 


Kongo 


KZ 


Kasachstan 


SI 


Slowenien 


CH 


Schweu 


U 


Liechtenstein 


SK 


Slowakei 


ci 


Cote d* I voire 


LK 


Sri Lanka 


SN 


Senega] 


CM 


Karoefun 


LR 


Liberia 


sz 


Swaziland 


CN 


China 


LK 


Lixauen 


TD 


Tfchad 


cs 


Tschechoslowakei 


LU 


Luxemburg 


TG 


Togo 


cz 


Tachechtsche Repubtik 


LV 


I*nhmd 


TJ 


Tadscrakistan 


DE 




MC 


MortBCO 


TT 


Trinidad und Tobago 


DK 




MD 


Repubtik MoUau 


UA 


Ukraine 


EE 


Estlaod 


MG 


Madagaakar 


UG 


Uganda 


ES 


Spanien 


ML 


Mali 


US 


Vereimgte Siaaxcn von Amerika 


FI 


Finn land 


MN 


Mosgolei 


UZ 


Uzbekistan 


FR 


Fraskretch 


MR 




VN 




GA 


Gabon 


MW 


Mabwi 







INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Intr anal Application No 

PCT/DE 96/01241 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 6 B65H23/188 G05B13/02 B65H77/0O //B41F13/00 



According to International Patent QasaficaBoo (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 6 B65H B41F 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consul led during the international search (name of data base and, where practical! search terms used) 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category # 


Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 


Relevant to claim No. 


Y 
A 


WO 86 01155 A (MITSUBISHI JUKOGYO 
KABUSHIKI KAISHA) 27 February 1986 
see abstract; figure 1 


1,7,8 
13 


Y 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 15, no. 427 (M-1174), 30 October 1991 

& JP 03 180205 A (KAWASAKI STEEL CORP), 6 

August 1991, 

see abstract 


1,7,8 


A 


AT AUTOMATI S I ERUNGSTECHNI K, 

vol. 39, no. 12, December 1991, MUNCHEN 

DE, 

pages 433-438, XP000257601 

D. ABEL: "Fuzzy Control - eine Einfuhrung 

ins Unscharfe" 

see the whole document 

-/-- 


1 



m 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



[)( [ Patent family members are listed in 



Special categories of a ted documents : 

A" document defining the genera] state of the art which is not 

considered to be of particular relevance 
E' earlier document but published on or after the international 

filing date 

L* document which may throw doubts on pnonty daim(s) or 
which is a led to establish the publican on date of another 
citation or other special reason (as specified) 

O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

P* document published prior to the international filing date but 
later than the pnonty date claimed 



"T* later document published after the international filing date 
or pnonty date and not in conflict with the application but 
a ted to understand the principle or theory underlying the 



'X* document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novd or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

*Y" document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be co n sid e red to involve an inventive step when the 
document is com b ined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the an 

document member of the same patent family 



Pate of the actual completion of the international search 

24 March 1997 


Date of mailing of the international search report 

09.04.97 


Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.8. S818 Patemlaan 2 
NL - 2210 HV Rijswip: 
Td. (-31-70) 340-2040, Tx. 31 651 cpo nl. 
Far 31-70) 340-3016 


Authorized officer 

Hausler, F.U. 



F«m PCT;1SA'J10<H 



1 fbert) (July 1972) 



page 1 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Internationa! application No. 
PCT/DE 96/01241 



Box I Observations where certain claims were found unsearchable (Continuation of item 1 of first sheet) 



This international search report has not been established in respect of certain claims under Article 1 7 (2)(a) for the following reasons : 
1. I I Claims Nos.: 

— because they relate to subject matter not required to be searched by this Authority, namely: 



2. |^] ClaimsNos.: 

because they relate to parts of the international application that do not comply with the prescribed requirements to such 
an extent that no meaningful international search can be carried out, specifically: 



3. |"| ClaimsNos.: 

because they are dependent claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a). 



Box II Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 2 of first sheet) 



This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows: 

Claims 1-12: Method of regulating web tension by means of 
fuzzy logic. 

Claims 13-16: Method of regulating the web tensions of a plurality 
of webs on a roller top of former. 



1. 



As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all 



searchable claims 



2. As all searchable claims could be searched without effort justifying an additional fee, this Authority did not invite payment 
of any additional fee. 

3. r~l As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report 
— covers only those claims for which fees were paid, specifically claims Nos. : 



4. I I No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is 
' — » restricted to t 



> the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.: 



Remark on Protest The additional search fees were accompanied by the applicant's protest. 

j~j No protest accompanied the payment of additional search fees. 



Form PCT/ISA/210 (continuation of first sheet (1)) (July 1992) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 


Inter ml Application No 

PCT/DE 96/01241 


Patent document 
cited in search report 


Publication 
date 


Patent family 
member(s) 


Publication 
date 



WO 8601155 A 27-02-86 JP 1724533 C 24-12-92 

JP 4009147 B 19-02-92 

JP 61047262 A 07-03-86 

DE 3590386 T 28-08-86 



DE 2122416 A 16-11-72 CH 553116 A 30-08-74 



GB 2236983 A 24-04-91 DE 4029927 A 02-05-91 

FR 2653060 A 19-04-91 



DE 4328445 A 02-03-95 US 5582400 A 10-12-96 

DE 4439986 A 01-06-95 GB 2283834 A 17-05-95 



EP 460892 A 



11-12-91 



4070906 
4090004 
DE 69121789 
JP 4127908 
5541832 
5430642 



JP 
JP 



US 
US 



05-03-92 
24-03-92 
10-10-96 
28-04-92 
30-07-96 
04-07-95 



DE 3537014 A 17-04-86 JP 61094764 A 13-05-86 

US 4667946 A 26-05-87 



Form PCT/IS A/710 (psuat Umiiy mamx) (July 1993) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Into mil Application No 

PCT/DE 96/01241 



C^Contiraunoo) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 


Category - 


Citation of document, wich indication, where appropriate, of the relevant passages 


Relevant to claim No. 


A 

A 


DE 21 22 416 A (SCHNELLPRESSENFABRIK 
KOENIG & BAUER AG) 16 November 1972 
see xne wnoie QOCUment 


1,7,8 
13 


X 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 14, no. 2G6 (M-0967), 26 April 199D 

& JP 02 043159 A (MITSUBISHI HEAVY IND 

Liu), lo Hebruary 1990, 

see abstract 


13 


A 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 18, no. 160 (M-1578), 17 March 1995 

& JP 05 330710 A (TOKYO KIKAI SEISAKUSHO 

liuj, i*» December 1993, 

see abstract 


13 


A 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 17, no. 469 (M-1469), 26 August 1993 

& JP 05 111998 A (TOKYO KIKAI SAISAKUSHO 

LTD), 7 May 1993, 

see abstract 


13 


A 


R. VAN DER VLEUTEN ET AL.: "Clear 
Applications of Fuzzy Logic - Proceedings" 
12 November 1992 , IEEE STUDENT BRANCH 
DELFT , DELFT NL XPOO0315087 193620 
H. HELLENDOORN: 'Fuzzy Logic and Fuzzy 

p — — + — ,— 1 i 

tontro I 

see page 57 - page 82 




A 
A 

A 


6B Z 236 983 A (ZIRKON DRUCKMASCHINEN 
GMBH) 24 April 1991 

DE 43 28 445 A (HEIDELBERGER 
DRUCKMASCHINEN AG) 2 March 1995 




A 

A 


DE «*4 39 9oo A (ROCKWELL INTERNATIONAL 
CORP.) 1 June 1995 




A 

A 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 17, no. 201 (M-1399), 20 April 1993 
& JP 04 345459 A (MATSUSHITA ELECTRIC IND 
CO), 1 December 1992, 
see abstract 




A 


EP 0 460 892 A (HITACHI, LTD.) 11 December 
1991 




A 


DE 35 37 014 A (MITSUBISHI JUKOGYO K.K.) 
17 April 1986 





Form PCT/I5A/2I0 



(July 1W2) 



page 2 of 2 



INTERNATIONALE!* RECHERCHENBERICHT 



In ten title 

PCT/OE 96/01241 



lm Recherchenbertcht 


Datum dtr 


MitgUed(er) der 


Datum der 


angefuhrtes Patemdokumem 


Verdffenujchung 


Patentfamilie 


Vcroffcntiichung 


WO 8601155 A 


27-02-85 


JP 1724533 C 


24-12-92 






JP 4009147 B 


19-02-92 






JP 61047262 A 


07-03-86 






DE 3590386 T 


28-08-86 



DE 2122416 A 16-11-72 CH 553116 A 30-08-74 



GB 2236983 A 24-04-91 DE 4029927 A 02-05-91 

FR 2653060 A 19-04-91 



DE 4328445 A 02-03-95 US 5582400 A 10-12-96 

DE 4439986 A 01-06-95 GB 2283834 A 17-05-95 



EP 460892 



11-12-91 



JP 4070906 
JP 4090004 
DE 69121789 
JP 4127908 
US 5541832 
US 5430642 



05-03-92 
24-03-92 
10-10-96 
28-04-92 
30-07-96 
04-07-95 



DE 3537014 A 17-04-86 JP 61094764 A 13-05-86 

US 4667946 A 26-05-87 



FormMm PCT/1W210 (Aohacg P»t*attumltt}(Juft lf!3) 



INTERNATIONALE!* RECHERCHENBERICHT 



Into males Aktenzeichen 

PCT/DE 96/Q1Z41 



IPK 6 B65H23/188 G05B13/02 B65H77/00 //B41F13/O0 



Nach dcr IptcmaOonalen PatentklaatfikaDon (IPK) Oder nacfa der ruaoruJen KlassiAkatton und der IPK 



B. RECHERCHfERTE GEBIETE 



Mindestpnifstoff (Klaxnfikaaonssystem und Klamfikaaonssymbole ) 

IPK 6 B65H B41F 



Rccberchierte aber mcht rum Mindestprufstoff gchdrcnde Verbffenthchungen, sownt diese unter die recherchierten G eta etc fallen 



Wahrcnd der intemauonaJen Recherche konsulnerte dektronischc Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegnffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kate gone' 



Bezel chnung dcr Veroffendichung, so wot erforderiich unter Angabc der in Betracht kommenden Tale 



Betr. Anspruch Nr. 



WO 86 01155 A (MITSUBISHI JUK0GY0 
KABUSHIKI KAISHA) 27.Februar 1986 
siehe Zusamrenfassung; Abbildung 1 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 15, no. 427 (M-1174), 30.0ktober 1991 

& JP 03 180205 A (KAWASAKI STEEL CORP), 

6. August 1991, 

siehe Zusamrenfassung 

AT AUTOHATISIERUNGSTECHNIK, 

Bd. 39, Nr. 12, Dezember 1991, MUNCHEN DE, 

Seiten 433-438, XP000257601 

D. ABEL: "Fuzzy Control - eine Einfiihrung 

ins Unscharfe" 

siehe das ganze Dokuirent 



1,7,8 
13 

1,7,8 



0 



X I Weitere VeroffenUichungen find der hortsetzung von Feld C zu 
entn e hmen 



0 



Sichc Anhang PatentfamiUe 



" Besondere Kategoncn von angegebenen Veroffemlichungen 
A' Veroffendichung, die den allgemcincn Stand dcr Teehmk defiraen, 

aber mcht als beso n den bedeutsam anzusehcn ist 
*E* al teres Dokument, das jedoch erst am oder nach dero internationalcn 

Anmcldcdatum verofTenUichi worden ist 
"L" Veroffendichung, die geagnet ist, etnen PnonUnaropruch tweifclhaft er- 
schoncn zu lasscn, oder durch die das Vcroffendichungsdanjm eincr 
anderen im Recherchcnbcncht genanntcn Veroffendichung betegt werden 
soli oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wic 
ausgefuhrt) 

'O* Vcroffenthchung, die nch auf cute mundliche Offenbarung, 

one Benutzung, one AussteUung oder andere Mafinahmcn beaeht 
P* VeroffenUichung, die vor dem intemaQonalen Anmeldcdaium, aber nach 
dem bcampruchten Pnontatsdattim veroffentbcht worden ist 



*T* Spaterc Veroffendichung, die nach dem international en Anmddedatum 
oder dem Priontatsdatum vcrdffcntlichl worden ist und not dcr 
Anmcldung mcht kollidicrt, sondem nur zuroVerstandmi des der 
Erfindung zugnmdebegendcn Phnzips oder der ihr zugrunddiegenden 
Thcone angegeben ist 

'X' Veroffcntlichung von besonderer Bedeutung; die beampruchte Erfindung 
tann aJJein aufgrund dicser Veroffendichung mcht als neu oder auf 
erundenscher Tabgkeit beruhend bctrachtet werden 
"Y" Veroffendichung von besonderer Bedeutung; die beampruchte Erfindung 
kann mcht als auf erfindenscher Tatxgkcit beruhend bctrachtet ^ 
werden, wenn die VeroffcnOichung nut oner oder mchrcrcn anderen 
VcroITcndichungcn dicser Kate gone in Vcrtnndung gebracht wird und 
dicse Vcrbindung fur anen Fachmann nahebegend at 
VeroffenUichung. die Mitgued cersetben Patentfamiue ist 



Datum des Abschlusses der international en Recherche 



24.Marz 1997 



Absendcdatum des intern aaonaien Rcchcrchcnbcnchts 



09.04.97 



Name und Postanschnft der Internationale Recherchenbeborde 
Europaixches Patentamt, PS. SSI ft Paxendaan 2 
NL - 2210 HV Rijswijk 
Td.(-!»31-70) 340.2040. Tjl 31 651 cpo nl. 
Fax (* 31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bedxensteter 

Hausler, F.U. 



FonufcUn PCT/I5A/3I0 (Bixa. J) (Juh IftJ) 



Seite 1 von 2 



INTERNATIONALES RECHERCHENBERICHT 



Intr ocuUcs Aktenaacbtn 

PCT/DE 96/01241 



C^Foitsctzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


K*tcgonc* 


Baadramg dc VcrofTcntlichunt, sowat afardcrtich untrr Angibc dcr in Betndtt koaunenden Tale 


Betr. Ampmcb Nr. 


A 
A 


0E 21 22 416 A (SCHNELLPRESSENFABRIK 
KOENIG & BAUER AG) 16. November 1972 
siehe das ganze Dokument 


1,7,8 

13 1 


X 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 14, no. 206 (H-0967), 26. April 1990 

& JP 02 043159 A (MITSUBISHI HEAVY IND 

LTD) , 13.Februar 1990, ! 

siehe Zusammenfassung 


13 


A 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 18, no. 160 (M-1578), 17.Marz 1995 

& JP 05 330710 A (TOKYO KIKAI SEISAKUSH0 

LTD), 14.Dezember 1993, 

siehe Zusanmenfassung 


13 


A 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 17, no. 469 (M-1469), 26. August 1993 

& JP 05 111998 A (TOKYO KIKAI SAISAKUSHO 

LTD), 7. Mai 1993, 

siehe Zusanmenfassung 


13 


A 


R. VAN DER VLEUTEN ET AL.: "Clear 
Applications of Fuzzy Logic - Proceedings" 
12. November 1992 , IEEE STUDENT BRANCH 
DELFT , DELFT NL XP0O0315087 193620 
H. HELLENDOORN: 'Fuzzy Logic and Fuzzy 
Control 1 

siehe Seite 57 - Seite 82 




A 


GB 2 236 983 A (ZIRKON DRUCKMASCHINEN 
GMBH) 24. April 1991 




A 


DE 43 28 445 A (HEIDELBERGER 
DRUCKMASCHINEN AG) 2.Marz 1995 




A 


DE 44 39 986 A (ROCKWELL INTERNATIONAL 
CORP.) l.Juni 1995 




A 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 17, no. 201 (M-1399), 20. April 1993 

& JP 04 345459 A (MATSUSHITA ELECTRIC IND 

CO), l.Dezember 1992, 

siehe Zusanmenfassung 




A 


EP 0 460 892 A (HITACHI, LTD.) ll.Dezember 
1991 




A 


DE 35 37 014 A (MITSUBISHI JUKUbYU k.k.) 
17. April 1986 





t PCT.aSA.aiQ (FcvUftUunt «on Blm 2) (Juti 1993) 



Seite 2 von 2 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Iniernauonales Akumzeichen 

PCT/DE96/01241 



Feldl Bemertomgcnru den Anspruchen, die rich ab nicht recberchierbar enrksen baben (Fortsetzung von Punkt 1 auf Blatt 1) 



GemlB Artikd 17 (2) a) wurdc eus folgenden Grtaden for bestimmte Anspruche kein Recherchenbehcht ersielh: 
1. □ AnsprucheNr. 

wefl Sic sich auf Gcgenstlnde beziehen, zu deren Recherche die Behorde nkht verpflichtet ist, nlmlich 



Z AnsprucheNr. 

weil . k tick aufTeue der inlemationalen AiuneWung beziehen. die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entsprechen. 
<UB one smnvolle iniematkmale Recherche nicht durchgefuhrt werden kann. nlmlich P™noi. 



3. Q ArtsprucheNr. 

weil es sich dabei urn abhlngige Anspruche handelt, die nichi entsprechend S act 2 und 3 der Regel 6 .4 a) abgcf afit sind. 



Feld H Bemerkungen bel mangcloder EtnheltlkfakeJt der Erflndung (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1) 



Die mternationale Recherchenbehorde hat festgestellt, daS diese intenuuionale Anmeldung mehrere Erfindungen cmhalt 

ANSPRUCHE 1-12: VERFAHREN ZUR REGELUNG VON BAHNSPANNUNGEN HITTELS FUZZY-LOGIK 

ANSPRUCHE 13-16: VERFAHREN ZUR REGELUNG DER BAHNSPANNUNGEN VON MEHREREN AUF 
EINER TR I CHTERE I NL AUF WALZE LIEGENDE BAHNEN. ncnKtKtN AUh 

1. \J\ Da der Anmeklcr alle erfoiderlichen zusltzlichen Recherchengebuhren rechtzcitig entrichtet hat. ersticckt sich dieser 
mternationale Recherchenbericht auf alle recherchicrbaren Anspruche der inlemationalen Anmeldung. 

1 d Da to alle recherchicrbaren Anspructe dk Rechercr* oh^ werden kmmte, der eine 

rusltzhche Recherchengcbuhr gerechtfertigt hatte, hat die Incernanonalc Recherchenbehorde nicht zur Zahlung einer solchen 
GefaOhr aufgefordert 

3. Q Da der Anmekkr nur einige der erforderlichen rusltzlichen Recherchengebuhren rechizeitig entrichiei hau erstreckt sich dieser 
nuernattonale Reoherchenbericht nur auf die Anspruche der mternarionaten Anmeldung. fur die Cebuhren entrichiei women 
smd, nlmlich auf die Anspruche Nr. 



4. □ Der Anmelder hat dk erforderlichen zusltzlichen Recherchengebuhren nicht rechtzeitig entrichieL Der irtlemationak Recher- 
ctobemht bcschra^ sich daher a^ 



Bemerkungen bmakhtikb elnes Wlderspruchs □ Die zusltzlichen Gebuhren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlL 

I I Die Zahlung zusltzlicher GebQhren erfolgte ohne Widerspruch. 



Foemblm PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Bias I (1)) (JuU 1992) 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 



□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




BLACK BORDERS 



